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用 冰冻 蚀刻 法 研究 上 皮 细 
胞 的 蔡 密 连接 和 缝 隐 和 连接 


凌 谨 萍 ” 陈 细 法 ” 傅 永 富 钟 慈 声 
《上 海 第 一 医学 院 电子 显微镜 室 ) 

我 们 对 小 鼠 小 肠 、 骨 、 肝 、 肾 及 人 体 肝 组 织 进行 冰冻 蚀刻 复 型 ， 用 其 复 型 膜 进 行 
电镜 观察 ， 莫 结合 透射 电镜 超 菏 切片 的 观察 进行 分 析 。 在 超 薄 切 片 中 我 们 看 到 的 紧密 
连接 是 两 相 邻 细胞 质 膜 外 时 层 相 触 合 而 成 的 一 条 浓 线 ， 经 高 们 放大 后 ， 实 际 .上 能 看 到 
的 是 一 条 旦 点 状 的 不 连续 的 虚线 。 在 冰冻 蚀刻 图 象 中 所 看 到 的 紧密 连接 乃 是 一 片 不 同 
层次 、 不 同形 状 的 网 状 结构 ， 有 的 排列 整齐 ， 且 层 数 多 ， 如 小 鼠 胃 上 皮 {图 1) 及 小 
肠 上 皮 (图 2) 的 紧密 连接 其 网 格 层次 较 多 ,可 有 4 至 8 层 ; 有 的 排列 不 规则 ， 如 小 
鼠 肝 实质 细胞 (图 3) 的 紧密 连接 ， 在 有 的 地 方 可 排 成 2 至 3 层 的 网 格 ， 但 有 些 地 方 
呈 游 离 的 单线 ， 断 断 续 续 ， 小 孔 肾 近 曲 小 管 上 皮 的 紧密 连接 很 不 发 过 ， 其 网 格 数 仅 1 
至 2 层 ， 又 往往 不 相连 续 。 紧 密 连接 的 网 赂 在 PF 面 表现 为 突出 于 表面 的 峭 , 在 上 Ff 面 
上 则 表现 为 相应 的 网 状 浅 沟 。 

缝隙 连接 在 超 薄 切片 标本 中 表现 为 一 相距 20. 的 板 状 间隙， 这 种 间隙 很 小 , 以 至 
常常 被 误 认为 紧密 连接 。 在 冰冻 蚀刻 图 片上 所 见 PF 面 的 链 隙 连接 是 一 片 多 角形 颗粒 
的 密集 区 ， 颗 粒 大 小 为 80~90 4， 多 呈 规 则 的 点 阵 排列 在 EF 面 上 ， 则 是 相应 的 小 
凹 。 我 们 所 观察 到 的 终 阶 连接 ， 有 时 其 丘 F 面 上 的 大 凹 不 及 PF 面 上 的 颗粒 明显 ， 这 一 
现象 可 能 与 标本 制备 过 程 中 某 些 步 又 有 关 ， 如 因 热 辐射 引起 的 变形 或 喷涂 的 金属 颗粒 
在 小 四 内 的 堆积 等 原因 所 致 。 紧 密 连 接 和 缝隙 连接 可 各 上 自 单独 存在 ， 也 可 相间 分 布 ， 
落 在 不 同 组 织 中 的 发 育 程度 各 异 。 如 小 肠 、 胃 上 皮 游 离 端 的 紧密 连接 发 达 ; 肝 细 有 上 胞 膜 
土 的 缝隙 连接 (图 4 ) 呈 大 片 状 。 上 皮 细 胞 之 间 的 链 孙 连接 与 紧密 连接 相间 分 布 或 位 
于 其 深 处 。 如 图 3 见 颖 隙 连接 分 布 于 紧密 连接 的 网 格 之 中 。 

结合 超 薄 切片 图 象 与 冰冻 蚀刻 图 象 进行 分 析 ， 可 认识 到 在 超 薄 切 片 中 紧密 连接 所 
见 到 的 质 膜 外 叶 层 的 点 状 触 合 线 就 是 冰冻 蚀刻 图 中 网 状 结构 的 断面 ， 这 两 种 图 象 结合 
起 来 分 析 ， 使 我 们 对 紧密 连接 的 结构 得 到 进一步 的 认识 。 这 些 网 状 结构 可 能 就 是 两 相 
邻 细胞 嵌入 在 膜 内 的 内 在 性 蛋白 分 子 彼此 紧密 相 邻 、 触 合 东 排列 成 网 状 而 构成 的 ， 它 
在 上 皮 细 胞 的 项 端 形 成 一 个 阻止 物质 自由 通过 的 屏 辜 ， 对 不 同上 皮 紧 密 连接 处 的 网 状 
结构 来 说 ， 层 次 越 多 者 ， 其 阻止 物质 通 透 的 性 能 越 好 。 至 于 构成 缝 辽 连接 的 颗粒 ， 则 
认为 是 多 和 角形、 中心 有 筷 的 蛋白 质 结合 物 , 离子 或 代谢 有 关 的 物质 (分 子 量 1000 ~ 2000) 
可 以 通过 中 心 小 孔 ， 在 两 相 邻 细胞 内 互通 ， 而 不 漏 入 细胞 间隙 ， 成 为 细胞 间 物 质 交 换 
的 直接 通道 。 在 肝 细 胞 间 存 在 着 大 片 的 矣 阶 连 接 ， 这 一 点 过 去 注意 不 够 ， 这 可 保证 肝 
细胞 旺盛 的 代谢 功能 所 需 的 细胞 间 联 系 。 








图 版 说 明 
图 1 .小 扎 胃 上 皮 细 胞 上皮 细胞 游离 面 见 握 绒 所 【站 ， 紧 佑 游离 面 处 为 一 片 哇 爽 状 排 


列 的 紧密 连接 (TT 。 27000 x 
图 2. 小 雇 小 肠 上 皮 细 胞 。 图 中 有 一 片 排列 整齐 的 紧密 连接 《了 中 ， 其 大 部 分 为 由 赋 状 突 
起 组 成 网 格 的 了 F 面 ， 下 面 一 部 分 为 EF 面 ， 表 现 为 相应 的 网 状 浅 沟 。 36000 x 


图 3. 小 氮 肝 细胞 。 ”图 大 部 分 为 质 腊 的 了 下 面 , 右 下 商 为 一 片 织 陈 连接 (GJ) ,表现 为 整齐 
而 排列 紧密 的 颗粒 。 左 边 为 紧密 连接 〈 了 用 ， 可 见 由 突起 的 赌 组 成 的 网 闫 结构 。 图 左 
上 角 为 最 近 一 细胞 质 膜 的 下 面 , 紧密 连接 表现 为 网 状 叫 权 。 有 少数 颖 际 连 楼 的 颗粒 
(ep)】 夹杂 在 紧密 连接 的 网 格 内 。 96000 x 

图 4. 小 侣 上 肝 细 貌 。 ”图 左下 方 示 质 腊 的 了 PF 面 , 织 陈 连接 《GJ) 为 一 堆 密 集 的 颗粒 ， 图 右上 
方 为 相 示 细胞 巨 F 面 的 塘 队 连接， 表现 为 一 片 与 只 F 疾 粒 太 小 相同 的 四 隐 。 160000 x 


